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Die folgenden Angaben Bind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Gekuhlte Edelrnetallelektrode zum Einstellen einer bestimmten Elektrodenoberflache 

@ Die Erfindung betrifft eine Elektrode zum Beheizen ei- 
ner Schmelze, insbesondere einer Glasschmelze. 
GemaR der Erfindung ist die Elektrode wie folgt aufge- 
baut: 

- mit einer AuBenhulle aus einer Edelmetall oder einer 
Edelmetallegierung; 

- mit einer von der AuSenhulle wenigstens mittelbar urn- 
schlossenen Warmedammschicht; 

- mit einem Kiihlsystem zum Abfuhren von Warmeener- 
gie. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Elektrode, die dazu bestimmt 
ist, eine Schmelze zu beheizen. Solche Elektroden sind ins- 
besondere in der Glaserzeugungsindustrie bekannt. Sie sind s 
meist stabfbrmig. Dabei werden iiber den Joulschen Effekt 
die fur den SchmelzprozeB notwendigen Energien direkt im 
Glasbad freigesetzt. Der Wirkungsgrad ist dabei sehr hoch. 

Neben Standard-Elektrodenwerkstoffen wie SnOz, Mo- 
lybdan oder Wolfram finden Edelmetalle vielfaltige Ver- 10 
wendung. Sie werden immer dann gewahlt, wenn es die 
Glasqualitat erfordert, wie zum Beispiel bei optischen Gla- 
sern, oder wenn die Korrosionsraten der Standardrefraktar- 
metalle, so hoch sind, daB die einzuhaltenden Glaseigen- 
schaften negativ beriihrt werden oder ein wirtschaftlicher 15 
Einsatz der Elektroenergie nur bei Verwendung von Edel- 
metalleteklroden noch vertretbar ist. 

In der Regel werden diese Elektroden nicht mit 50 Hz be- 
trieben. Die Heizfrequenz liegt im allgemeinen zwischen 3 
und 10 kHz (C. Eden, Die Auflosung von Platineiektroden 20 
bei der Weehselstromelektrolyse in Glasschmelzen; Aus- 
ziige aus der Dissertation T. H. Aachen 1956). 

Edelmetalle besitzen eine hohe Standfestigkeit auch ge- 
geniiber aggressiven Glasschmelzen. Oft findet man in der 
Praxis einen KompromiB zwischen der erzielbaren Standzeit 25 
und den fur den ProzeB notwendigen Temperaturen, da die 
mechanische Stabilitat immer geringer wird, je mehr man 
sich der Schmelztemperatur nahert. Die Elektroden werden 
sowohl im Boden, von der Seite als auch von oben in der 
Schmelze eingesetzt. Der Kem dieser Edelmetallelektroden 30 
besteht vielfach aus einem Refraktarmetall wie Molybdan 
oder Wolfram. Beim Einsatz ist aber stets durch geeignete 
MaBnahmen darauf zu achten, daB ein Sauerstoffzutritt ver- 
hindert wird, da diese Werkstoffe ab circa 600°C oxidieren. 
Diese Metalle gewahrleisten eine ausgezeichnete Stabilitat 35 
bei den vorherrschenden ProzeB temperaturen. Statt aus 
Edelmetall kann der Kern auch aus einem nicht metalli- 
schem Feuerfestmaterial bestehen, das bei den Einsatztem- 
peraturen eine geniigend hohe Stabilitat hat. 

Bei Riihrern zum Homogenisieren von Glasschmelzen ist 40 
es bekannt, eine Kuhlung vorzusehen - siehe 
DE19 64 467A1. 

Elektroden zum Einsatz in Glasbadern sind im allgemei- 
nen von einem Halter getragen. Dabei ist der Kern der Elek- 
trode mit dem Halter fest verbunden, beispielsweise durch 45 
Verschrauben. Der Halter besteht in der Regel aus Edelstahl 
oder aus einer Edelstahllegierung. Das Vorderteil des Hal- 
ters gelangt dabei in Kontakt mit dem Glasbad. Er ist des- 
halb aus hitzebestandigem Stahl hergestellt. Die aus Edel- 
metall bestehende AuBenhaut der Elektrode ist mit dem 50 
Ende des Halters verschweiBt. Der Halter selbst ist in der 
Regel wassergekuhlt. Diese intensive Kuhlung unterdriickt 
die Diffusionsvorgange in der Nahe der SchweiBnaht, ver- 
hindert das Aufschmelzen des Haltermaterials und vor allem 
bei Einsatz der Elektrode im Bodenbereich ein Auslaufen 55 
der Glasschmelze bei einem Elektrodenbruch. 

EP 372 111 Bl beschreibt einen Elektrodenstab mit einer 
Kuhlung, die sich am Ubergang zum Elektrodenhalter befin- 
det, und zwar in dem dem Elektrodenhalter zugewandten 
Teil. Diese partielle Elektrodenkuhlung soil den korrosiven 60 
Angriff des Gemenges beim Einsatz von Topelektroden mi- 
nimieren. 

Wie oben erwahnt, ist die Temperatur des Glasbades eine 
kritische GroBe bezuglich der Gefahr der Korrosion sowie 
bezuglich der Festigkeit der Elektroden. Der korrosive An- 65 
griff der Glasschmelze auf das Edelmetall beziehungsweise 
die Edelmetallegierung kann beim Lautern der Glas- 
schmelze besonders kritisch sein. Je nach eingesetztem Lau- 
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termittel werden Redoxgleichgewichte derart verschoben, 
daB Legierungsbildung des Edelmetalles(legierung) mit 
Glasbestandteilen auftreten kann, deren Liquidustemperatur 
deudich unter der Glastemperatur liegt. 

Ferner ist folgendes zu beachten: Heizelektroden erwar- 
men die Glasmasse mittels Joulscher Warme direkt und set- 
zen damit je nach Ausbildung des Heizkreises betrachtliche 
Energiemengen in der unmittelbaren Nahe der Elektroden- 
oberflache frei. Die dort vorherrschenden Temperaturen 
sind in der Regel ca. 30-1 00°C hoher (Strahlungsleitfahig- 
keit des betreffenden Glases spielt die wesentliche Rolle) als 
im Glasbald selbst, so daB bei ProzeBstdrungen schnell die 
Schmelztemperatur des Edelmetalles(legierung) iiberschrit- 
ten werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, MaBnahmen 
zu treffen, mit denen eine Elektrode der genannten Art ge- 
gen die schadlichen Einflusse zu hoher Temperaturen ge- 
schutzt werden kann, und zwar bezuglich des korrosiven 
Angriffs, als auch bezuglich der Festigkeit. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 
gelost. Dem gemaB wird nicht nur der Elektrodenhalter mit 
einer Kuhlung ausgestattet, sondern der gesamte Elektro- 
denkorper. Die Elektrode umfaBt eine auBere Edelmetall- 
hiille, die einen Feuerfest-Aufbau umschlieBt. Der Elektrode 
ist ein Kuhlsystem zugeordnet, eingeschlossen eine Zufuhr- 
leitung und eine Abfuhrleitung fiir ein Kuhlmedium. 

Durch die Erfindung wird folgendes sichergestellt: 

Die Oberflachenternperatur der auBeren Hulle - Edelme- 
tall oder Edelmetallegierung - wird stets unterhalb eines be- 
stimmten Wertes gehalten, so daB eine ausreichende Stabili- 
tat der HiiUe gewahrleistet ist und der korrosive Angriff 
durch das Schmelzbad, insbesondere durch Lautermittel mi- 
nimiert wird. 

Durch den Feuerfest-Aufbau wird eine kontrollierte War- 
meabfuhr aus der Schmelze sichergestellt. Somit wird der 
Warmeverlust aus der Glasschmelze durch den Elektroden- 
korper hindurch in den Kuhlkreislauf minimiert, was den 
Wirkungsgrad und damit die Wirtschaftlichkeit des Prozes- 
ses gunstig beeinfluBt. 

Durch die Erfindung ist es femer moglich, den Durchmes- 
ser der Bohrung im Feuerfestteil durch die die Elektrode 
eingefuhrt wird, auf maBigen Werten zu halten, da durch die 
Kuhlung und damit durch die niedrigeren Temperaturen die 
Strombelastung pro cm 2 Oberflache steigen kann. Hierdurch 
laBt sich der Durchmesser des Elektrodenkorpers reduzie- 
ren. 

Als Kuhlmedium kommt beispielsweise Wasser in Be- 
tracht, aber auch jedes andere Medium, das geeignet ist, 
Warme abzufuhren, beispielsweise ein Ol. Der Feuerfest- 
Aufbau wird entsprechend angepaBt (Anpassung der War- 
meabfuhr aus der Schmelze iiber Material und Dicke). Der 
Feuerfest-Aufbau kann eine oder zwei oder mehrere Lagen 
umfassen. Der Feuerfest-Aufbau sorgt auch fur eine gewisse 
VergleichmaBigung der Temperatur, die im Bereich der 
Edelmetallhiille herrscht, selbst dann, wenn die Temperatur 
im Schmelzbad schwankt. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Die dargestellte Elektrode umfaBt eine AuBenhiille 1 aus ei- 
nem Edelmetall. Die Edelmetallhiille umschlieBt einen Feu- 
erfest-Aufbau. Dieser weist im vorliegenden Falle zwei La- 
gen 2.1, 2.2 auf. Im vorliegenden Falle umschlieBt die Hulle 
1 die auBere Feuerfestlage 2.1 unmittelbar, und die auBere 
Feuerfestlage 2.1 umschlieBt wiederum unmittelbar die in- 
nere Feuerfestlage 2.2. 

Es ist eine Ausfuhrungsform der inneren Elektrodenkuh- 
lung dargestellt. Man erkennt eine auBere Rohrleitung 3.1 
und eine innere Rohrleitung 3.2. Beide Rohrleitungen beste- 
hen aus Stahl. Sie sind konzentrisch zueinander angeordnet. 
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Ein Kiihlmedium wird am EinlaB A mit verhaltnismaBig ge- 
ringer Temperatur dera inneren Kuhlrohr 3.2 zugefuhrt. Es 
wandert zum freien Ende der Elektrode und gelangt in den 
Ringspalt, der zwischen dem inneren Kuhlrohr 3,2 und dem 
auBeren Kuhlrohr 3.1 gebildet ist. Es stromt in entgegenge- 
setzter Richtung zuriick, ladt sich hierbei mit Warme aus der 
die HiiLle 1 umgebenden Glasschmelze auf und wird im Be- 
reich des Auslasses B mit erhohter Temperatur abgefuhrt. 

Fur die einzelnen Parameter von Elektrode und ProzeB 
kommen die folgenden Werte in Betracht: 
Bauform: Stab, Platte, Block, Kalotte 
Aufbau: Edelmetall(legierungs)hulle, geeignete Feuerfest- 
Materialien, gekiihlter Kern aus Metall (vorzugsweise aus 
Stahl(legierung)) 

Metallhlillenmaterial: alle Edelmetalle(legierungen), vor- 
zugswiese Pt, PtRhlO-30 (Wirtschaftlichkeit) 
Metal Ihullendicke: 0,1-20 mm, vorzugsweise 0,5-3 mm 
Feuerfest-Materialien: Anzahl 1-10, vorzugsweise 2-3; ge- 
eignete Materialien mit entsprechender Warmeleitfahigkeit 
und Temperaturbestandigkeit (z. B. Mullit) 
Feuerfestdicke: 1-250 mm, vorzugsweise 5-75 mm 
Glasart: alle Glaser, die bei hoher Temperatur erschmolzen 
oder gelautert werden miissen 

Lautermittel: alle, vorzugsweise SD2O3, As 2 0 3 , und deren 
Mischungen 

Temperatur: 1000-2300°C, vorzugsweise 130O-1800°C 
Frequenz: 1 Hz-50 kHz, vorzugsweise 10 kHz (Platinzer- 
staubung) 

Belastung: 0,01-5 A/cm 2 , vorzugsweise 0,1-0,7 A/cm 2 
(Platinzerstaubung) 

Kuhlung: vorzugsweise Wasser, aber auch andere Medien, 
wie Luft, Gase, Ole 

Kuhltemperatur: 0~500°C, vorzugsweise 10-80°C 
Warmeentzug: 2-70% des entsprechenden Gesamtenergie- 
eintrages der Elektrode, vorzugsweise 5-25% 
Bohrung im Stein des Elektrodenhalters: Durchmesser 
25-500 mm, vorzugsweise 50-150 mm 
Einbauposition: von oben, von der Seite, durch den Boden 
. Standzeit: angestrebt 0,5-10 Jahre, wenigstens 2-5 Jahre 

Patentanspriiche 
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7. Elektrode nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das innere Kuhlrohr (3.2) einen EinlaB (A) fur 
das Kuhlmedium aufweist. 

8. Elektrode nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ringspalt zwischen dem auBeren Kuhlrohr 
(3.1) und dem inneren Kuhlrohr (3.2) einen EinlaB zum 
Zufuhren des Kuhlmediums aufweist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Elektrode zum Beheizen einer Schmelze, insbeson- 
dere einer Glasschmelze, mit dem folgenden Aufbau: 

1.1 mit einer AuBenhtiile (1) aus Edelmetall oder 45 
einer Edelmetallegierung; 

1.2 mit einer von der AuBenhtiile (1) wenigstens 
mittelbar umschlossenen Warmedammschicht 
(2.1,2.2); 

1.3 mit einem Kuhlsystem (3.1, 32) zum Abfuh- 50 
ren von Warmeenergie. 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AuBenhtiile aus Platin oder einer Platinle- 
gierung besteht. 

3. Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die AuBenhulle eine Dicke von 0,1 bis 
20 mm, vorzugsweise 0,5 bis 3 mm aufweist. 

4. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wamedammschicht 
aus Feuerfest-Material besteht. 60 

5. Elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Starke des Feuerfest-Materials zwischen 1 
und 250 mm, vorzugsweise zwischen 5 und 75 mm 
liegt. 

6. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB das Kuhlsystem zwei zuein- 
ander konzentrische Rohre (3.1, 3.2) aufweist, die mit- 
einander einen Ringspalt bilden. 
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